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ABSTRAK
Usaha tani padi dihadapkan pada berbagai kendala yang disebabkan
oleh faktor biotik dan abiotik. Salah satunya adalah penyakit hawar
daun bakteri (HDB) yang disebabkan oleh Xanthomonas oryzae pv.
oryzae (Xoo). Penyakit ini menyerang tanaman padi sejak fase bibit
sampai tanaman dewasa. Eksplorasi bakteri Xoo sudah sampai pada
tahap sekuensing total dari bakteri tersebut, dan dari sekuensing
ini telah dikembangkan primer-primer spesifik yang dapat me-
nunjukkan Xoo secara tepat. Deteksi bakteri secara cepat sangat
membantu dalam pemurnian awal bakteri Xoo yang diperoleh dari
lapangan. Pengetahuan tentang mekanisme virulensi bakteri Xoo
sangat membantu dalam membuat mekanisme pertahanan tanaman
sehingga rekayasa genetik (tanaman transgenik) di bidang ini sangat
terbuka lebar. Gen-gen ketahanan pada padi telah diidentifikasi dan
tercatat ada 32 gen yang dikenal dengan gen Xa, dan sampai saat
ini sudah diidentifikasi sampai gen Xa34(t). Eksplorasi gen-gen baru
masih terus berlangsung yang membuka peluang untuk memperoleh
gen ketahanan baru. Di Indonesia, telah dirakit dua varietas padi
tahan HDB yaitu Angke dan Conde yang masing-masing membawa
gen xa5 dan Xa7. Sejak tahun 1996 telah teridentifikasi 11 strain
bakteri Xoo di sentra-sentra produksi padi di Indonesia, dan
disimpulkan bahwa gen-gen ketahanan Xa yang efektif terhadap
strain tersebut adalah xa5, Xa7, dan Xa21. Piramiding ketiga gen
Xa tersebut sangat diperlukan untuk mendapatkan varietas padi
yang memiliki ketahanan yang lama (durable resistance) terhadap
HDB.
Kata kunci: Padi, Xanthomonas oryzae pv. oryzae, gen Xa, marka
molekuler
ABSTRACT
Rice farming faced various problems related to biotic and abiotic
stresses. One of the problems is an infestation of bacterial leaf
blight (BLB) disease caused by Xanthomonas oryzae pv. oryzae
(Xoo). The disease attacks rice plant starting from seedling stage
upto mature stage. Sequencing of whole genomes of Xoo has been
succesfully conducted and some specific primers have been
developed for rafid detection of Xoo bacteria which is helpful in
initial purification of the bacteria from the field. Knowledge of
virulence mechanisms of Xoo is important in developing plant
resistance mechanisms. Therefore, genetic engineering (transgenic
plant) in this field will open widely. Thirty-two resistance genes in
rice, known as Xa gene, have been detected and until now it had been
identified up to Xa34(t) genes. Exploration of new genes is still
ongoing and probably will obtain new resistance genes. In Indonesia,
two BLB resistant rice varieties called Angke and Conde had been
released, which carried out Xa7 and xa5 genes, respectively. Since
1996, 11 strains of BLB have been identified in rice production
centers in Indonesia. The identification result showed that the most
important resistance Xa genes in Indonesia were xa5, Xa7 and
Xa21. Piramiding of these Xa genes is necessary for obtaining rice
varieties having durable resistance to BLB.
Keywords : Rice, Xanthomonas oryzae  pv. oryzae ,  Xa gene,
molecular marker
PENDAHULUAN
Xanthomonas oryzae pv.oryzae (selanjutnya disebutXoo) atau bakteri hawar daun adalah salah satu
bakteri yang menyebabkan penyakit paling serius pada
tanaman padi. Penyakit ini dapat dijumpai di daerah tropis
maupun subtropis, namun strain bakteri di daerah tropis
lebih virulen daripada di daerah subtropis.
Kerugian akibat serangan penyakit hawar daun
bakteri (HDB) ditentukan oleh tahap perkembangan
tanaman terinfeksi penyakit ini. Semakin dini penyakit
menyerang tanaman, semakin tinggi kehilangan hasil.
Infeksi pada tahap booting kurang berpengaruh terhadap
hasil panen, tetapi beras yang dihasilkan berkualitas
rendah.
Serangan penyakit HDB dilaporkan telah menu-
runkan produksi beras di Asia 60%/tahun. Di Jepang,
penyakit HDB telah menyerang sekitar 300.000−400.000
ha pertanaman padi per tahun dalam beberapa tahun
terakhir (http://www.Knowledge-bank.irri.org/ricedoctor/
index.php). Di Indonesia, data dari Direktorat Perlin-
dungan Tanaman Pangan Kementerian Pertanian tahun
2011 (Ditlin 2011) menunjukkan bahwa serangan HDB
pada tahun 2010 mencapai 54.796 ha dan bertambah
menjadi 64.123 ha pada 2010−2011. Sementara itu, Shanti
et al. (2010) melaporkan serangan HDB di India meng-
akibatkan kehilangan hasil 6−60%.
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Hampir seluruh daerah pertanaman padi di Indonesia
telah terjangkit penyakit HDB (Ditlin 2011). Daerah
endemis penyakit ini adalah Jawa Barat dan Jawa Tengah,
dengan tingkat serangan dan jenis strain HDB yang
beragam. Di Indonesia paling tidak terdapat 11 strain
bakteri penyebab penyakit HDB (Hifni dan Kardin  1998).
Dari uji patogenitas pada galur isogenik, gen-gen
ketahanan Xa yang efektif adalah xa5, Xa7, dan Xa21.
Banyaknya strain bakteri akan berdampak terhadap
tingkat virulensinya pada tanaman padi dan kecepatan
bakteri tersebut membentuk strain baru yang akan ber-
dampak langsung terhadap ketahanan varietas yang
ditanam petani. Mengingat pentingnya penyakit HDB
maka dalam pembentukan galur-galur baru padi sawah
selalu disertai pengujian terhadap penyakit tersebut.
Tulisan ini menginformasikan pentingnya penyakit
HDB, perkembangan terkini penelitian bakteri Xoo, dan
identifikasi gen-gen pada tanaman padi yang terkait
dengan ketahanan terhadap HDB.
BAKTERI HAWAR DAUN
Bakteri hawar daun padi berbentuk batang (basilus),
berflagela (Gambar 1a), ukuran sel 1,2 x 0,3–0,5 pM, bersel
tunggal, gram negatif, tidak membentuk spora, dan
tanpa kapsul. Apabila ditumbuhkan pada media nutrisi,
koloni akan berwarna kuning pucat (Gambar 1b) (Ou 1985;
Lang et al. 2010) .
Sel bakteri hawar daun masuk ke dalam jaringan
tanaman melalui pori-pori atau stomata pada daun, atau
lewat celah/retakan yang terjadi akibat pertumbuhan
tanaman, seperti munculnya akar. Setelah masuk ke
jaringan tanaman, bakteri lalu memperbanyak diri atau
tumbuh, kemudian menyerang sistem vaskuler tanaman.
Cairan yang mengandung bakteri akhirnya keluar ke
permukaan daun pada daerah yang terbentuk lesi/luka.
Pada helaian daun, cairan bakteri akan terlihat seperti
embun susu. Selanjutnya, lesi akan berubah menjadi
kuning keputihan dan daun mengering (Gambar 1c). Bila
Gambar1. Bakteri hawar daun Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo): a) sel bakteri berbentuk
batang berflagel (Nino-Liu et al. 2006), b) koloni bakteri pada plat agar*), c) helai daun yg mengandung
bakteri*), d) pertanaman padi yang terserang parah oleh HDB*), e) daun berwarna kuning kering
terserang HDB*), f) daun yang terserang Xanthomonas oryzae pv. oryzicola (http://
caps.ceris.purdue.edu/webfm_send/1503). *) Dokumentasi pribadi, tidak dipublikasikan.
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penyakit menyerang tanaman padi stadia bibit, maka daun
akan layu, menggulung, dan berwarna hijau keabuan
(Gambar 1e). Pada tanaman dewasa, daun akan kuning
pucat (Ou 1985; Lang et al. 2010).
Faktor-faktor yang memengaruhi perkembangan
penyakit HDB adalah kehadiran gulma di sekitar tanaman,
jerami padi yang terinfeksi bakteri, dan ratun tanaman
yang terinfeksi yang dapat menopang kelangsungan
hidup penyakit atau sebagai sumber inokulum awal.
Demikian juga bakteri di sawah dan saluran irigasi dapat
mendorong infeksi baru pada daun.
Suhu hangat (25−30°C) serta kelembapan dan curah
hujan yang tinggi dapat mendukung perkembangan
penyakit. Lahan basah juga mendorong munculnya
penyakit. Angin kencang yang menyebabkan luka pada
tanaman dapat menyebabkan bakteri menyebar dari satu
tanaman ke tanaman lain. Penggunaan alat tanam dan
penanganan selama tanam juga dapat memicu infeksi
baru. Gejala kresek sering dikaitkan dengan infeksi bibit
selama proses pembibitan. Pemupukan nitrogen dosis
tinggi juga dapat mendukung perkembangan penyakit
ini.
Bakteri Xoo yang diambil dari lapangan perlu diuji
terlebih dahulu karena bakteri yang berwarna kuning dan
menyerang padi belum tentu bakteri Xoo, bisa jadi bakteri
Xanthomonas oryzae pv. oryzicola (Xooc). Untuk
mengenali bakteri yang diperoleh dari lapangan, perlu
dilakukan beberapa tahapan kegiatan, yakni 1) isolasi
bakteri dari tanaman yang diduga terserang HDB, 2)
postulat Koch, yaitu bakteri yang telah diisolasi
diinokulasikan kembali ke tanaman, 3) isolasi kembali
bakteri dari tanaman yang diinokulasi, dan 4) peng-
ujian dengan varietas diferensial yang berasal dari IRRI,
seperti TN1 dan IR24. Selain itu, biasanya perlu diuji pula
pada varietas diferensial lokal Indonesia, yaitu Java 14,
Kencana Bali, Tetep, Kuntulan, dan PB85 (Kadir 2009).
Mengingat panjangnya tahapan yang harus di-
lakukan dalam isolasi bakteri Xoo, saat ini telah tersedia
perangkat molekuler yang dapat memperpendek waktu
identifikasi. Beberapa primer spesifik telah dibuat
berdasarkan kajian sekuen lengkap dari bakteri tersebut.
Tercatat ada tiga negara yang telah melakukan sekuen
lengkap Xoo, yakni Korea Selatan, Jepang, dan Amerika
Serikat. Kajian sekuen bakteri ini juga dilakukan oleh Lee
et al. (2005), yang melaporkan bahwa isolat Xoo
KACC10331 (isolat asal Korea) memiliki ukuran genom
sekitar 4.941.439 pasang basa, dengan bentuk kromosom
bulat, GC rich 63,7%, dan open reading frames (ORFs)
berjumlah 3340. Sebanyak 80% dari sekuen yang di-
peroleh identik dengan sekuen gen-gen dari famili
Xanthomonas. Berdasarkan sekuen tersebut selanjutnya
didesain primer-primer spesifik untuk mengidentifikasi
bakteri  Xoo.
Ochiai et al. (2005) telah melakukan sekuensing
secara lengkap isolat Xoo MAFF311018 (isolat Jepang)
dengan total genom sekitar 4.940.217 pasang basa
dengan nama lokus di bank gen AP008229. Salzberg et al.
(2008) juga telah melakukan sekuensing lengkap terhadap
Xoo strain PX099 (isolat Amerika), dengan kode identitas
di bank gen CP000967. Genom strain PX099 berbentuk
bulat dengan panjang sekitar 5.240.075 pasang basa,
mengandung 5.083 gen yang menyandi protein, dan
didapatkan 87 gen spesifik yang tidak ditemukan pada
KACC10331 ataupun di MAFF311018. Berdasarkan
sekuen-sekuen yang dimasukkan ke bank gen inilah
peneliti kemudian membuat primer-primer spesifik untuk
Xoo (Tabel 1). Beberapa primer spesifik untuk Xooc juga
telah didesain berdasarkan sekuen dari bakteri tersebut
(Tabel 2).
Primer-primer tersebut telah diaplikasikan ke Xoo
dan Xooc serta beberapa Xanthomonas spp. yang lain
dan beberapa bakteri seperti Bulkhoderia, Erwinia,
Tabel 1. Primer-primer spesifik untuk mendeteksi Xanthomonas oryzae pv. oryzae.
Primer
Nama lokus Target PCR Sekuen
Ukuran
Referensispesifik  produk (bp)
Xoo4009 XOOORF4009 Hypothetical protein F: CCTTCATTTCCGTCGTCATC 302 Lang et al.  (2010)
R: ATGCATGAAGAACCACCACA
Xoo2976 XOOORF2976 Dual specificity phosphatase, F: GCCGTTTTTCTTCCTCAGC 337 Lang et al. (2010)
catalytic domain protein R: AGGAAAGGGTTTGTGGAAGC
Xoo80a XOOORF0080 Hypothetical protein F: GCCGCTAGGAATGAGCAAT 162 Lang et al. (2010)
R: GCGTCCTCGTCTAAGCGATA
Xoo80b XOOORF0080 Hypothetical protein F: GCCGCTAGGAATGAGCAAT 312 Lang et al. (2010)
R: TCAACCGGAGGAACATGATTA
Xoo3350 XOOORF3350 ABCtransporter permease F : GCAAGCTGATCGGTATCCTC 300 Lang et al. (2010)
R: GCGAGACCTTGAACTGGAAC
Xo1 XOO4255/avrXa7 Belum diketahui F: ATGCCGATCACCATGCCGAT 534 Lang et al. (2010)
R: TGGCCTTGTCGTACGAGCTC
Xoo2 Belum diketahui Belum diketahui F: TGGTAGTCCACGCCCTAAAC Bervariasi Onasanya et al.
R: CCTGAGCTACAGACCCGAAG (2010)
1Primer spesifik dibuat berdasarkan sekuen daerah tersebut (NCBI reference sequence NC_006834.1)
2Primer spesifik dibuat berdasarkan sekuen genom lengkap Xanthomonas oryzae pv. oryzae (NCBI reference sequence NC_007705.1)
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Pseudomonas, Ralstonia, dan isolat-isolat yang belum
diketahui namanya. Amplifikasi hanya terjadi pada isolat
bakteri Xoo (Lang et al. 2010;  Onasanya et al. 2010).
Beberapa contoh hasil PCR dengan menggunakan primer-
primer spesifik untuk HDB yang dilakukan di BB Biogen
dapat dilihat pada Gambar 2. Dengan adanya primer-
primer tersebut, isolat bakteri yang berwarna kuning yang
diisolasi dari daun padi yang terserang HDB dapat segera
diidentifikasi tanpa melalui tiga tahapan awal (postulat
Koch).
Isolat yang sudah diyakini benar-benar Xoo ber-
dasarkan hasil analisis molekuler dapat langsung
diinokulasikan pada tanaman diferensial, seperti IRBB1
sampai IRBB21. Tanaman diferensial ini penting karena
masing-masing tanaman hanya mengandung satu gen
ketahanan. IRBB1, misalnya, hanya mengandung gen
Xa1, IRBB5 hanya mengandung gen xa5, dan IRBB7
hanya mengandung gen Xa7. Penggunaan varietas dife-
rensial akan lebih mempermudah dalam mengidentifikasi
isolat-isolat yang memilki virulensi tinggi dan gen yang
masih dapat bertahan terhadap isolat tersebut. Sebagai
contoh, bila isolat A dari daerah X terbukti dapat meng-
infeksi seluruh tanaman diferensial, kecuali IRBB7, maka
isolat tersebut dapat digunakan untuk pengujian tanaman
padi keturunan IRBB7 atau untuk menyeleksi plasma
nutfah lain. Jika ada tanaman padi lain yang ternyata
tahan terhadap isolat ini, bisa diduga tanaman padi
tersebut memiliki gen ketahanan Xa7. Tanaman di-
ferensial dari IRRI sudah tersedia di bank gen IRRI dan
dapat dimanfaatkan dalam pengujian ketahanan varietas.
Tabel 2.  Primer-primer spesifik untuk mendeteksi Xanthomonas oryzae pv. oryzicola.
Primer
Nama lokus Target PCR   Sekuen
Ukuran
Referensispesifik  produk (bp)
Xoc2071 XOCORF2071 Cysteine synthase GGGATCCATCAAGCTCAAGA 329 Lang et al. (2010)
(O-acetylserine sulfhydrylase) CGTATTGGTTCAGCCAGACC
Xoc3866 XOCORF3866 LPS O-antigen, ATCTCCCAGCATGTTGATCG 691 Lang et al. (2010)
biosynthesis protein GCGTTCAATCTCCTCCATGT
Xoc3864 XOCORF3864 wxocB; putative GTGCGTGAAAATGTCGGTTA 945 Lang et al. (2010)
glycosyltransferase GGGATGGATGAATACGGATG
Xoc3863 XOCORF3863 Methyltransferase GCGGTACGCTAGTGATGACA 360 Lang et al. (2010)
GTTTCCGTGCTATCCGTTGT
Xoc76 XOCORF0076 fni-Isopentenyl-diphosphate CGCTGCTGATAAGTTCGATG 407 Lang et al. (2010)







Gambar 2. Amplifikasi menggunakan primer-primer spesifik Xanthomonas oryzae pv. oryzae
(Prasetiyono et al. 2011), a = isolat-isolat BHD dari Ciranjang (Cianjur, Jawa Barat), b = isolat-isolat
BHD dari Maninjau (Sumbar). (Tanda panah menunjukkan salah satu isolat dari Sumbar yang bukan
BHD).
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Untuk mengetahui keragaman genetik bakteri Xoo
dari berbagai daerah atau negara bisa menggunakan
primer-primer spesifik seperti tercantum pada Tabel 2
(Lang et al. 2010; Osananya et al. 2010), atau meng-
gunakan sekuen berulang (repetitive sequence) yang
sering didapatkan pada Xoo. Sebelum ditemukan primer-
primer yang bisa digunakan dalam teknik PCR untuk
melihat keragaman genetik isolat Xoo digunakan teknik
southern blot (RFLP) dengan menggunakan probe
sebagai pelacak. Leach et al. (1990, 1992)  menggunakan
pelacak pJEL101 untuk mendeteksi isolat Xoo dari
berbagai negara.
Analisis keragaman genetik isolat Xoo di Indonesia
telah dilakukan oleh Bustamam et al. (1997) dengan
menggunakan metode RFLP dengan pelacak IS1113.
Analisis dilakukan terhadap 551 isolat Xoo yang dikoleksi
dari 23 kabupaten di Jawa dan tujuh kabupaten di Bali.
Dari 551 isolat tersebut dihasilkan 15 tipe profil DNA.
Pelacak DNA IS1113 merupakan unsur repetitif/berulang
dalam kromosom Xoo dan juga merupakan elemen loncat
(transposable element).
Selain IS1113, pelacak IS1112 telah dibuat primer-
nya untuk PCR, yang dikenal dengan primer Jel-1 dan
Jel-2, sehingga pengerjaannya lebih cepat, efisien,
dan ekonomis dibandingkan dengan RFLP (George et
al. 1997; Jalaluddin et al. 2005). Sekuen primer Jel-1
adalah CTCAGGTCAGG-TCGCC dan Jel-2 adalah
GCTCTACAATCGTCCGC. Kedua primer ini merupakan
primer F dan R dan harus dipakai dua-duanya ketika di-
gunakan untuk mengamplifikasi bakteri Xoo. Jalaluddin
et al. (2005) dapat memisahkan isolat-isolat Xoo dari




Pengendalian penyakit HDB dapat dilakukan melalui
beberapa cara, seperti sanitasi dengan membuang gulma
dan jerami padi, menghindari ratun, melakukan pe-
mupukan secara tepat, menggunakan jarak tanam yang
direkomendasikan dan bibit yang sehat, dan melakukan
pengobatan benih dengan perlakuan bubuk pemutih
(bleaching powder) 100 µg/ml dan Zn sulfat 2%. Peng-
gunaan varietas tahan merupakan cara pengendalian
yang paling efektif dan menguntungkan bagi petani. Oleh
karena itu, perlu dilakukan perbaikan ketahanan varietas
dengan memerhatikan interaksi antara bakteri dan
genetik ketahanan tanaman.
Perakitan varietas padi tahan HDB dapat dilakukan
dengan memanfaatkan gen-gen ketahanan yang dimiliki
oleh tanaman padi. Sampai sekarang telah teridentifikasi
28 gen ketahanan Xa (Nino-Liu et al. 2006) dan beberapa
gen lainnya (Tabel 3). Eksplorasi gen-gen ketahanan
terhadap HDB masih terus berlangsung.
Tanaman padi diferensial sudah dibuat oleh IRRI
seperti disajikan pada Tabel 4. Tanaman tersebut dapat
diminta dari IRRI secara bebas untuk diuji di negara
masing-masing. Selain yang tercantum pada Tabel 3,
tanaman diferensial juga dibuat oleh Singapura, yakni
IRBB27 (mengandung gen Xa27), tetapi tanaman terse-
but menjadi hak milik Singapura walaupun tetua dan
pengerjaan tahap awalnya dilakukan di IRRI. Singapura
sangat intensif meneliti gen Xa27 dan sudah melakukan
sekuensing gen AVR-nya (Wu et al. 2008).
Kebutuhan gen ketahanan terhadap HDB untuk
masing-masing negara tidak selalu sama, bergantung
pada jenis HDB dan tingkat virulensinya. Oleh karena itu,
pengumpulan isolat-isolat Xoo sangat diperlukan untuk
memetakan daerah-daerah yang memiliki isolat yang
virulen. Tanaman diferensial dari IRRI juga sangat
membantu dalam melakukan pengujian isolat-isolat Xoo
yang ada di masing-masing negara.
STRATEGI PEMULIAAN TANAMAN
TAHAN HDB DI INDONESIA
Untuk mengendalikan penyakit HDB secara ber-
kesinambungan perlu dilakukan perbaikan ketahanan
varietas secara cermat. Melalui kerja sama dengan IRRI
telah diperoleh galur-galur isogenik IRBB1, IRBB2,
IRBB3, IRBB4, IRBB5, IRBB7, IRBB10, IRBB 11, IRBB14,
dan IRBB21. Di antara beberapa gen ketahanan terhadap
HDB, terdapat gen resesif xa5 dan gen dominan Xa7 yang
efektif terhadap beberapa strain Xoo di Indonesia. Kedua
gen ketahanan tersebut telah dipindahkan ke dalam padi
IR64 melalui  silang-balik (backcross). Melalui kegiatan
tersebut pada tahun 2001 telah dihasilkan dua varietas
padi Angke dan Conde yang masing-masing mengandung
gen xa5 dan Xa7. Selain menghasilkan varietas Conde
dan Angke, telah dilakukan uji ketahanan dengan
menggunakan isolat-isolat Xoo terhadap tanaman padi
yang membawa lebih dari satu gen Xa, yang dikenal
dengan piramiding, yaitu xa5/Xa7 (Suwarno et al. 2002).
Galur ini juga menunjukkan ketahanan yang baik.
Pada awal pelepasannya, varietas Conde dan Angke
kurang diminati petani karena petani lebih menyukai
varietas IR64 yang sudah populer, padahal perakitan
kedua varietas ini memakai tetua penerima IR64. Oleh
karena itu, sifat-sifatnya sama dengan IR64, tetapi ada
tambahan sifat ketahanan terhadap bakteri Xoo strain
tertentu.
Perakitan varietas tahan HDB memakan waktu lama
dan ketahanan tersebut sering kali patah dalam beberapa
kali  penanaman karena bakteri Xoo mempunyai banyak
strain dan mudah berubah membentuk strain baru.
Penggunaan varietas yang mengandung gen-gen resisten
merupakan cara pengendalian yang paling efektif. Karena
membawa ketahanan yang berbeda-beda, tanaman



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2009). Isolat Xoo dari Sumatera Barat umumnya sangat
virulen, bahkan IRBB21 bisa dipatahkan. Bakteri hawar
daun cepat beradaptasi sehingga varietas padi hanya
tahan terhadap HDB dalam waktu enam musim tanam
(Kadir  2009)
Bakteri hawar daun mempunyai banyak strain dan
populasinya dapat bergeser dari strain yang satu ke strain
yang lain. Akibat pergeseran ini, varietas padi yang
awalnya tahan dapat berubah menjadi peka. Untuk
menanggulangi penyakit tersebut secara berkesinam-
bungan, perlu dilakukan berbagai upaya, termasuk
menanam varietas tahan yang  telah diketahui gen yang
mengontrol ketahanannya. Selain itu perlu strategi dalam
penanaman varietas tahan di lapangan, seperti menanam
galur-galur yang membawa gen ketahanan yang berbeda-
beda kemudian menggunakannya dalam rotasi varietas
sehingga ketahanan varietas tersebut bisa berlangsung
lama. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Nafisah et al.
(2007). Galur-galur hasil persilangan dengan tetua IRBB50
sampai IRBB63 memiliki lebih banyak gen ketahanan,
berasal dari silang ganda, dan memiliki heritabilitas yang
lebih tinggi dibandingkan dengan tetuanya yang memiliki
sumber gen dari silang tunggal.  Artinya,  semakin banyak
gen ketahanan, tanaman memiliki ketahanan yang lebih
panjang. Piramiding gen juga banyak dilakukan oleh
peneliti di negara lain untuk memperpanjang ketahanan
galur yang akan dilepas.
Evaluasi ketahanan tanaman padi terhadap HDB
secara rutin dilakukan di beberapa negara. Noor et al.
(2006) yang mengevaluasi ketahanan varietas Basmati
menggunakan delapan isolat Filipina, menunjukkan
bahwa Basmati bereaksi tahan sampai rentan. Jalaluddin
et al. (2005) menguji beberapa varietas padi dan 11 near
isogenic lines di Bangladesh dengan 35 isolat Xoo yang
dikoleksi selama tahun 2000−2001 dari sentra pertanaman
padi. Dari pengujian tersebut dapat diidentifikasi Xoo ras
1 sampai ras 9. Dari sembilan ras tersebut, ras 1 dan ras 2
merupakan ras yang paling virulen. Shanti et al. (2010)
melakukan piramiding gen pada perakitan padi hibrida
menggunakan tetua Mahsuri dengan galur isogenik
IRBB60 yang mengandung empat gen Xa, yaitu Xa4, xa5,
Xa13, dan Xa21. Galur-galur hasil persilangan yang
Tabel 4.  Tanaman padi diferensial yang sudah dibuat di IRRI.
No. koleksi Nama Nama
Pedigree Gen ketahananIRRI spesies varietas
115095 O. sativa IRBB 1 IR24*5/Kogyaku Xa1 dari Kogyoku
115100 O. sativa IRBB 3 IR24*5/Chugoku45 Xa3 dari Wae Aikoku
115101 O. sativa IRBB 4 IR24*5/IR20 Xa4 dari TKM6
115102 O. sativa IRBB 5 IR24*5/IR1545-339 xa5 dari DZ192
115119 O. sativa IRBB 7 IR24*5/DV85 Xa7 dari DV85
115120 O. sativa IRBB 8 IR24*5/P1231129 xa8 dari P1231129
115606 O. sativa IRBB 10 IR24*5/Cas209 Xa10 dari Cas209
115096 O. sativa IRBB 11 IR24*5/IR8 Xa11 dari IR8
115097 O. sativa IRBB 13 BJI/5*IR24 xa13 dari BJI
115098 O. sativa IRBB 14 Taichung native1/5*IR24 Xa14 dari TN1
115099 O. sativa IRBB 21 IR24*8/Oryza longistaminata Xa21 dari Oryza longistaminata
115607 O. sativa IRBB 50 tidak ada informasi Xa4 + xa5
115103 O. sativa IRBB 51 IR72912 Xa4 + xa13
115104 O. sativa IRBB 52 IR72913 Xa4 + Xa21
115105 O. sativa IRBB 53 IR72914 xa5 +xa13
115106 O. sativa IRBB 54 IR72915 xa5 + Xa21
115107 O. sativa IRBB 55 IR72916 xa13 + Xa21
115108 O. sativa IRBB 56 IR72918 Xa4 + xa5 + xa13
115109 O. sativa IRBB 57 IR72919 Xa4 + xa5 + Xa21
115110 O. sativa IRBB 58 IR72920 Xa4 + xa13 + Xa21
115111 O. sativa IRBB 59 IR72920 xa5 + xa13 + Xa21
115112 O. sativa IRBB 60 IR72920 Xa4 + xa5 + xa13 + Xa21
115113 O. sativa IRBB 61 IRBB60 X IRBB7 Xa4 + xa5 + Xa7
115114 O. sativa IRBB 62 IRBB60 X IRBB7 Xa4 + xa5 + Xa7
115115 O. sativa IRBB 63 IRBB60 X IRBB7 xa5 + Xa7 + xa13
115116 O. sativa IRBB 64 IRBB60 X IRBB7 Xa4 + xa5 + Xa7 + Xa21
115117 O. sativa IRBB 65 IRBB60 X IRBB7 Xa4 + Xa7 + xa13 + Xa21
115118 O. sativa IRBB 66 IRBB60 X IRBB7 Xa4 + xa5 + Xa7 +
xa13 + Xa21
Sumber: http://www.irgcis.irri.org:81/grc/Tk.exe (22 Maret 2012, 20:51) dan http://research.nchu.edu.tw/upfiles/ADUpload/
oc_downmul2271353618.pdf (22 Maret 2012, 20:53)
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diperoleh memiliki ketahanan yang lebih rendah
dibandingkan dengan galur donor, tetapi tetap berada
pada kategori tahan. Abbasi et al. (2011) melakukan
seleksi terhadap plasma nutfah padi di Pakistan untuk
gen ketahanan xa5. Dari 60 galur/varietas yang diobser-
vasi, 31 galur/varietas mengandung gen ketahanan xa5,
di antaranya galur-galur Basmati Pakistan.
KESIMPULAN
Eksplorasi isolat-isolat bakteri hawar daun memperoleh
sekuen lengkap genom yang membuka peluang
pengembangan marka-marka spesifik untuk identifikasi
bakteri Xoo dan pengembangan tanaman yang tahan
terhadap HDB secara tepat. Kebutuhan gen-gen
ketahanan padi terhadap HDB untuk masing-masing
wilayah/negara berbeda-beda, bergantung pada jenis
bakteri dan tingkat virulensinya. Piramiding gen-gen Xa
merupakan salah satu cara untuk mendapatkan tanaman
padi yang memiliki ketahanan terhadap HDB yang lebih
lama.
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